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Dans de nombreux pays l e s  mesures du régime hydrique des s o l s  
son t  r a r e s  e t  son e s t ima t ion  au moyen des données cl imat iques ne peut 
s e  f a i r e  que pour un nombre l i m i t é  de s t a t i o n s  météorologiques. T l  
e s t  a lors  malaisé de d é l i m i t e r  avec une approximation s u f f i s a n t e  l e s  
régions ayant  un régime hydrique donné. C ' e s t  l à  une d i f f i c u l t 6  pour 
l ' u t i l i s a t i o n  de l a  Taxonomie américaine des s o l s .  
sellon l a  Taxonomie américaine e t  l e  p r inc ipe  de l eu r  e s t ima t ion  au 
moyen des données cl imat iques.  
Les parngrapheS su ivants  exposent l e s  r e l a t i o n s  qui e x i s  t en f ,  
dans qua t re  pays a rabes  B c l imat  de type méditerranéen, e n t r e  l e s  
c l a s s e s  de régime hydrique estimé e t  a) l a  pluviométrie moyenne annuel- 
l e ,  b) l e s  subdiv is ions  biocl imat iques des systèmes d'Emberger e t  de 
Bagnouls e t  Gaussen. 
l e s  c s r t e s  pluviométriques e t  biocl imat iques dans l e  but  d'Rméliorer 
l e  t r a c é  des  l i m i t e s  e n t r e  l e s  rég ions  & régimes hydriqnes d i f f é r e n t s .  
Le t e x t e  r a p p e l l e  d 'abord l a  d é f i n i t i o n  des régimes hydriques 
De t e l l e s  r e l a t i o n s  permettent ,  pour un pays donné, d ' u t i l i s e r  
ABS TRACT 
I n  many coun t r i e s  measured d a t a  concerning the  S o i l  hloisture 
Regime (SIG!) a r e  sca rce ;  furthermore t h e  Sbm es t imat ion  b7 means of 
c l ima t i c  d a t a  i s  poss ib l e  only f o r  a somewhat l imi t ed  number of meteo- 
rologicr t l  s t a t i o n s .  As a consetqueme it is  not  easy t o  draw boundary 
l i n e s  between areas  mith d i f f e r e n t  SMR. This i s  E d i f f i c u l t y  frequent- 
l y  met with vhen us ing  the  U.S. S o i l  Taxonom. 
S o i l  Moisture Regimes according t o  S o i l  Taxonomy and s tB tes  the  prin- 
c i p l e s  of t h e i r  e s t ima t ion  by means of c l ima t i c  data.  
I n  ~b f i r s t  p a r t  t h i s  paper s h o r t l y  r e c a l l s  t h e  d e f i n i t i o n  of the 
The fol lowing paragraphs dea l  w i t h  the  r e l a t i o n s h i p s  found, f o r  
some a rab  coun t r i e s  with mediterranean cl imate ,  between t h e  clEtsses 
of es t imated S&IR and 8 )  t he  average annual p r e c i p i t s t i o n ,  b) t h e  
biocl imate  nccording t o  t h e  b ioc l imat ic  c l a s s i f i c a t i o n s  of Emberger 
and of Ehgnoulls and Gaussen. 
c i p i t a t i o n  maps and b ioc l ima t i c  maps i n  order t o  mark w i t h  n b e t t e r  
tLccuracy t h e  boundaries between reg ions  with d i f f e r e n t  SNR. 
Such r e l a t i o n s h i p s  a l l o w  t o  use, i n  a given country, annual pse- 
Mots-clés: Régime hydrique des s o l s .  Est imat ion par  données climR.ti- 
ques. Rela t ions  svec P l w i o m é t r i e  annuel le  e t  avec Bjoclirnsts 
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I .  INTaODUCTION. 
Le "régime hydrique'' du sol est la succession des états d'humidité 
du sol dans ses différentes couches &u cours du cycle saisonnier annuel. 
De même le "régime de temp6rature" du s o l  est la succession des ni- 
veaux de température dans les diverses couches du sol au cours du, cycle 
saisonnier annuel. 
I 1  e'st évident que la connaissance des régimes hydrique et de tem- 
pQrRture des sols est importante: 
- pour la réussite d'une agriculture moderne intensive en culture plwia- 
le j - pour comprendre et expliquer les phénomènes qui interviennent dans la 
pédogenèse et conditionnent le développement (passé et présent) des carac- 
téristiques physiques et chimiques du sol. 
I1 est donc compréhensible et normal qu'une classification des sols, 
c'est à dire un tableau organisé des divers types de sol selon leur état 
de développement et leurs diverses caractéristiques, fasse intervenir des 
critères qui tiennent compte des régimes hydriqueset de température. 
La plupart des classifications le font, sous une forme ou une autre. La 
classification française (1967) utilise ainsi 1% notion de l'pédoclimrtt'l 
au niveau de la sous-classe, La classification canadienne (1978)  utilise 
le régime hydrique & un niveau Sssez bas, celui de la famille; ... . 
Y 
Cependant c'est la récente classifications américaine des sols 
"Soil Taxonomy" (1975)  qui utilise le régime hydrique des sols de la, f%- 
çon la plus systématique, à des niveaux élevés de 3a classification et 
selon des critères quantitatifs très précis. Dans la suite de cette lec- 
ture il ne sera'question que du régime hydrique des sols tel qu'il est 
défini dans "Soil Taxonomy". 
I 
" 2 .  LES REGIMES HYDaIQUES DES SOLS SELON "SOIL TAXONOMY". DEFINITIONS. 
Les régimes hydriques sont définis par la longueur de périodes 
"humideslt ou "sèches" dans une "section de contrôle" qui n'occupe qu'une 
partie de l'épaisseur totde du sol (en principe celle oil l'activité 
racinaire est la plus forte). En outre certaines conditions de temp6x-R- 
ture du sol doivent ^ etre remplies. 
2 . 1 .  La section de contrôle de l'humidité du sol. "LR limite supérieure 
de In section de contrôle de l'humidité du sol (MCS: moisture control 
,section) est la profondeur B laquelle un sol sec (tension> I5 bars mais 
non séché B l'air) sera, humidifié par un rtpport d'eau de 25 mm en 2 4  heu- 
res; Ss limite inférieure est 1% profondeur à laquelle un sol sec ser% 
humidifié par un apport d'eau de 75 mm en 48 heures." On ne tient PRS 
compte d'une humidification locale plus profonde pouvant être causée par 
des fentes ou des galeries Fznimnles ouvertes jnsqu'â la surface du sol. 
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La profondeur e t  l ' é p a i s s e u r  de l a  s e c t i o n  de contrôle  dépendent 
des ca rac t è re s  physiques du s o l  qui déterminent SR capaci té  de r é t e n t i o n  
pour l ' eau .  D'une façon approximative o n  peut indiquer  l e s  profondeurs 
suivantes  pour l e s  l i m i t e s  supér ieure  e t  infér ie l i re  en fonc t ion  de l a  
dominante t e x t u r a l e  du s o l  : - arg i leux  ou limoneux: I O  e t  30 cm; - sablo-limoneux ou limono-sableux: 2 0  e t  60 cm; 
- sableux: 30 e t  90 cm. 
dure imperméable, l a  l i m i t e  i n f 4 r i e u r e  e s t  cons t i tuée  par c e t t e  roche 
ou couche dure. I1 s u f f i t  a l o r s  de moins de 75 mm d'eau pour a t t e i n d r e  
l a  l i m i t e  i n fé r i eu re .  
Lorsque l e  s o l  e s t  peu é p a i s  au dessus d'une roche ou d'une couche 
2.2. Humidité e t  sécheresse.  Le s o l  e s t  'Ihumide" s ' i l  renferme de l ' e a u  B 
une t e n s i o n  < I5 bars  (eau  u t i l i s a b l e ) .  Cela implique que l a  teneur  en 
eau du s o l  "humide" puisse  v a r i e r  largement, e n t r e  1s s a t u r a t i o n  e t  l e  
po in t  de f l é t r i s semen t .  
t e l l e s  tensions peuvent auss i  exis ter  dans des s o l s  humides n a i s  t r è s  
s a l é s ;  l e  s o l  e s t  a lors  considéré comme physiologiquement sec.  
Le s o l  e s t  trsec" s ' i l  renferme de l ' e au  & une tens ion  2 1 5  bn.rs. Tle 
La s e c t i o n  de cont rô le  peut  8 t re  "humide en tou te s  pa r t i e s "  ( c ' e s t  
.& d i r e  dans t o u t e  son Qpaisseur )  ou "sèche en tou te s  pa r t i e s "  ou "humide 
en ce r t a ines  p a r t i e s "  ( équ iva len t  & "sèche en ce r t a ines  pa r t i e s " ) .  
La longueur des pér iodes humides e t  sèches de l a  sec t ion  de contrô- 
l e  e s t  mesurée en nombre de j o u r s  s o i t  consécut i f s  srjit cumulatifs (&ddi- 
t i o n  de périodes séparées) .  En rég ions  & cl imat  méditerranéen l a  période 
humide e t  l a  période sèche s o n t  normalement formées de jours  consécut i f s .  
2.3. Cr i t è re s  de température du s o l .  Ce sont :  
- La température moyenne annuel le  du s o l  (MAST: Mean Annual S o i l  Tempe- 
r a t u r e ) .  E l l e  peut &re  obtenue par  des  mesures de température f a i t e s  8 
une profondeur minimum de 50 cm (pour é l iminer  l e s  va r i a t ions  diurnes- 
nocturnes) e t . à  i r r te rva l les  r é g u l i e r s  an cours de l ' année .  
- L a  d i f f é rence  ( D I F  ) e n t r e  l e s  températures moyennes e s t i v a l e  e t  hi-  
vernale  du s o l  & une profondeur de 50 cm (ou au contac t  d'une roche dure 
ou tendre s i t u é e  B moins de 50 cm) . ' 
- Les périodes pendmt  l e s q u e l l e s  1% température du s o l  & 50 cm ( ST 50)  
e s t  s b i t  > 8 O C ,  s o i t  e n t r e  8 e t  5 O C  s o i t  < 5 O C .  Ces p&-iodes '$ont  dédui- 
t e s  de l a  courbe des tempérntures moyennes mensuelles du s o l  à 50 cm. 
2.4.  Classes de régime hydrique du s o l .  Les c r i t è r e s  de d é f i n i t i o n  pour 
l e s  c l a s ses  de régime hydrique (sauf aquique) sont  indiqués de façon 
comparative dans l e  tab leau  I. 
- Aridique ( =  Torrique):  c ' e s t  l e  régime des régions %rides  e t  d'une pRr- 
t i e  des  régions- semi-arides; l a  p l u p a r t  des années l e s  cu l tn re s  p luv ia l e s  
ne son t  pas poss ib les ;  il n'y a pas de less ivage,  l e s  s e l s  so lubles  
s'accumulent. 
+k MAST e t  DIF sont  auss i  u t i l i s é s  par "Soi l  Taxonomg" pour d é f i n i r  l e  
régime de tempérsture du s o l ;  a i  m i :  
MAST = 0-8' C 8-15OC 15-22 O C 2 22oc 
s i  DIF)5OC, régime: f r i g i d e  mgsique thermique hyper thermique 
s i  D I F < 5 " C ,  régime: i s o f r i g i d e  isomésique isothermique isohyperthermique 
< -  
. .  
I l 
, I I I 1.2 
when STs0>8*C MAST < 22.C 
Table 1 - Definition of t h e  soil moisture regime classes 
(except Aquic) according t o  Soil Taxonamy - 
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- Xérique: le régime typique des régions b climat méditerranéen, c'est 
B dire b hive luvieux froid ou frais et b été chaud et sec. Les pluies, 
tombant en hiver quand l'évapotrnnspirnfion est minimum, sont particuliè- 
rement actives pour le lessivage. 
- Udique: le régime des régions b climat humide (tempéré ou tropicd) 
avec des pluies bien réparties au cours de l'année. De l'eau percole EL 
travers le sol RU moins à certaines périodes. 
- Usfique: intermédiaire entre aridique et udique. L'humidité du sol est 
limitée mais existe B une période de l'année pendant laquelle les condi- 
tions sont favorables à la croissance des plantes. Normalement en régions 
oÙ les pluies tombent pendmt une saison chaude. 
+ 
- Aquique: ce régime suppose un milieu réducteur au moins temporaire, le 
sol manquant alors d'owgène parce qu'il est saturé par l'eau de la nappe 
phréatique ou de sa frange capillaire. 
' 
2 . 5 .  Remarques. 
- Conditions restrictives: "La définition du régime hydrique s'applique 
seulement aux sols sous conditions naturelles, c'est Ci dire ni irrigués 
ni mis en jachère pour augmenter la quantité d'eRu stockée. Ces pratiques 
culturales modifient les conditions d'humidité du s o l  aussi longtemps 
qu'elles sont en usage". 
- I1 faut noter que l'humidité de la couche superficielle du sol (nu des- 
sus de 1.1 section de contrale) n'est pas prise en considération, CelR 
peut conduire à une certaine divergence entre la période de croissance 
des plantes et la période "humide" de 1% section de contrôle. 
- La définition de ces clwses de régime hydrique est basée si3r 1s. con- 
naissance expérimentale des régimes hydriques dans des séries de s o l  des 
U.S.A.. I1 est possible q-e dans certains cas ces définitions ne s'accor- 
dent pas exactement aux conditions d'humidité du sol dn,ns d'rtutres p~ ,ys .  
I1 n'est pas exclus que cerhins changements soient %pportés ultérieure- 
ment aux définitions. 
3 .  ESTIMATION DU REGIME HYDRIQUE DU SOL AU MO" DES Dohams CLIMATIQUES 
Pour connaître avec précision les régimes hydriques ainsi définis 
il faut, dans un pays donné, faire des mesures au champ pendant plusieurs 
années sur un nombre de stations représentatives des multiples conditions 
de sol et de climat. I1 y a 12 une grave difficulté pour les pays qui ne 
disposeni pas encore de telles mesures et qui désirent néamoins utilisep 
la classification américsine, dont l'usage est maintenant largement ré- 
pandu comme classification de référence. 
Alors, et c'est ici que P'ngromktéorologie intervient, on tourne 1% 
difficulté en se contentant d'une estimation basée sur les données cli- 
matiques. I1 est explicitement dit d'itilleurs dans "Soil Tzxonomy" (p .53 )  
qu'un des objectifs de 1s définition de In section de contrôle était de 
faciliter cette estimntion du régime hydrique du sol & l'aide des don- 
nées climatiqnes. 
3.1. Principe de la méthode d'estimation des périodes d'humidité et de 
sécheresse de la section de contrôle. 
Les données utilisées sont les moyennes mensuelles de 10, pliivio- 
mdtrie (P) et de l'évspotranspiration potentielle (PE). Les mesures de 
4 
c e t t e  de rn iè re  é t a n t  peu nombreuses, on l ' es t ime l e  plus  souvent au 
moyen de formules ut i l iscant  des  données c l i m t i q u e s .  Ces formules son t  
nombreuses e t  aucune n ' e s t  pa r f a i t e .  La plus simple e t  l a  p lus  fréquem- 
ment u t i l i s é e  e s t  c e l l e  de Thornthwaite, basée s u r  1~ moyenne mensuelle 
de l a  température de l ' a i r  e t  s u r  l a  durée d 'éclairement  j ou rna l i e r .  
D'autres formules peuvent ^etre u t i l i s é e s ,  t e l l e s  c e l l e s  de Turc ou c e l l e  
de Penman qui  donnent en régions c l imat  a r i d e  ou semi-aride des résul-  
t a t s  p lus  proches de PE mesurée mais qui demandent des données disponi- 
b l e s  seulement dans un p e t i t  nombre de s t a t ions .  
Le p r inc ipe  de l a  méthode e s t  l e  suivant:  
Pour chaque mois (ou éventuellement chaque f r a c t i o n  de m o i s )  on ca lcu le  
l a  d i f f é rence  (P - PE)". A p a r t i r  de l'époque oìx P commence à ê t re  supé- 
r i e u r e  à PE on addi t ionne l e s  d i f fé rences  (P - PE) qui son t  d'abord 
p o s i t i v e s  pu i s  négatives.  
L e s  r é s u l t a t s  cumulés servent  à t r a c e r  une courbe (Fig.1, courbe S) qui  
représente  l ' é v o l u t i o n  de l ' e au  stockée dans l e  s o l .  Cet te  eau stockée 
e s t  considérée comme é t a n t  de l ' e a u  u t i l i s a b l e ,  c ' e s t  b d i r e  re tenue sous 
une t e n s i o n  4 I5 bars. 
a) - -_  Lorsque - - - _ - A - - - -  l e  s tock  d'eau-aggmnee_nt_e il y (i un f r o n t  d 'humidif icnt ion qui 
descend dans l e  s o l .  Quand la  quant i té  d'eau s tockée devien t  éga le  à 25 mn 
l e  f r o n t  d 'humidif icat ion descendant a a t t e i n t  1% l i m i t e  supér ieure  de 
l a  s e c t i o n  de cont rô le  (conformément 
en c e r t a i n e s  par t ies" .  
de con t rô l e  e s t  a t t e i n t e  e t  c e t t e  s e c t i o n  devient  "humide en tou te s  par- 
t i e s " .  Les quan t i t é s  d l eau  excédant 75 mm humidif ient  l es  couches de s o l  
s i t u é e s  en  dessous de l a  s e c t i o n  de contrôle ,  jusqu 'à  l a  l i m i t e  représen- 
t ée  par 1s capac i té  de r é t e n t i o n  en eau du Sol .  
L ' i n t e r s e c t i o n  des hor izonta les  correspondant à 25 e t  75 mm avec l a  
courbe S donne l e  début des périodes d'humidité p a r t i e l l e  pu i s  t o t a l e  de 
l a  s e c t i o n  de cont rô le  (Fig.1: cartouche MCS) . 
b) &o_rs_Su_e-P-d_ev_ign. _ig>r_ieE-&-P_E, on peut schématiser l e  processus de 
d e s s i c a t i o n  de 1s façon suivante:  il y a d'abord une diminution g l o b a l e '  
de l ' eau '  s tockée dans l e  s o l  ( a u s s i  b ien  dans 1~ s e c t i o n  de cont rô le  que 
dessus e t  en dessous) m a i s  l ' e a u  r e s t e  iL une t ens ion  < I5 bars  e t  par 
conséquent l a  s e c t i o n  de cont rô le  r e s t e  "humide en tou te s  p a r t i e s " ;  pu is  
bas, ne l a i s s a n t  que de l ' e a u  8 une tens ion  I5 bars. 
l a  s e c t i o n  de cont rô le ,  ce l le -c i  devient  "sèche en  c e r t a i n e s  p a r t i e s "  
( équ iva len t  B "humide en ce r t a ines  pa r t i e s " ) .  On admet que celrt s e  pro- 
d u i t  après  une PE d 'environ '75 m s ' i l  n'y n pas de p l u i e  add i t ionne l l e  
( "So i l  TQxonomy", p.54). 
courbe S e t  de la, l i gne  des absc isses)  l a  s e c t i o n  de con t rô l e  devient  
"sèche en tou te s  pa r t i e s " .  
N.B. : On v o i t  qu'une te l le-méthode raisonne uniquement s u r  des  
d 'eau s tockés par  l e  s o l ,  sañs f a i r e  i n t e r v e n i r  l ' é p s i s s e u r  des couches 
du s o l .  
SR d é f i n i t i o n  donnée au 9' 2.1) 
Entre 25 e t  75 m d'eau stockée, 1% s e c t i o n  de cont rô le  e s t  "humide 
il p a r t i r  de 75 mm d'eau stockée l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de 1% s e c t i o n  - 
f r o n t  de d e s s i c a t i o n  progresse à p a r t i r  de l a  sur face  du s o l  ve r s  l e  
Lorsque ce f r o n t  de des s i c s t iön  R dépassé l a  l i m i t e  supér ieure  de 
Enfin quand l e  s tock d'eau du s o l  devient  nul  ( i n t e r s e c t i o n  de 1- 
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3 . 2 .  Méthode de Newhall. Une des méthodes les plus utilisées est celle 
de F.Newhall (R.Tavernier et A. Van Vambeke, 1976). Elle applique les 
conventions de calcul suivantes : 
- Les précipitations mensuelles sont divisées en deux parties égales: 
a) une pluie intense qui tombe en une seule averse au milieu du mois et 
pénëtre intégralement dans le sol, b) des pluies faibles qui sont distri- 
buées uniformément pendant la première et la deuxième moitié du mois et 
dont seules les parties excédant l'évapotranspiration potentielle pénè- 
- La capacité en eau utilisable du sol est supposée égale à 200 mm (cela 
correspond 8 une Qpaisseur d'environ I50 cm pour un sol à texture moyenne). 
Les pluies en excès sont considérées comme perdues soit par percolation 
en profondeur soit par ruissellement. Le sol est supposé bien drniné, 
sans nappe phréatique et sans obstwle la pénétration de l'eau (croGte 
superficielle ou horizon peu perméable). 
- L'évapotranspiration potentielle utilisée pour les calculs est estimée 
par la formule de Thornthwaite. 
- Au cours de la dessication, l'énergie nécessaire pour exkraire l'eau 
du sol augmente RU fur et 1 mesure que 1s tension se rnpproclie du point 
de flétrissement et aussi au fur et à. mesure que la profdndeur de l'eau 
B extraire devient plus grande. La méthode utilise des facteurs d'wigmen- 
tation de cette Qnergie (de I B 5 )  qui ont été testés par des mesures RU 
champ aux U.S.A.  
tion du sol qui permet le calcul par ordinateur. Enfournissant les don- 
nées moyennes mensuelles de précipitation et de températur+e l'air on 
obtient sous forme de fiche (Appendice I) une estimation des périodes 
d'humidité et de sécheresse de la section de contrale ainsi que des don- 
nées annexes (températures) permettant de déterminer le régime hydrique 
selon les critères de "Soil Taxonomy".' 
G trent dans le sol. 
h 
La méthode de Newhall utilise un modèle d'humidification et dessica- 
3 .3 .  Méthode graphique. La méthode exposée au Q3.1 (et fig.1) est simple 
et facilement applicable un nombre restreint de stations. On peut 
l'utiliser soit avec les mêmes hypothèses que la méthode de Neiha11 
(répartition des pluies, capacité du sol en eau utilisable, PE selon 
Thornthwai te) soit avec d' autres. 
Elle ne tient pas compte de l'augmentation d'énergie nécessnire 
pour extraire l'eau du sol lorsque 1'Qtaf de dessication augmente, mRis 
la différence des résultrtts est minime et ne change généralement pss le 
classement du régime hydrique estimé .* 
du s o l  incluses dans les critères du régime hydrique selon "Soil Taxonony" 
ne sont pas connues. I1 fsut alors les estimer B partir de la température I 
de l'air. 
pérature de l'air ont été calculées pour les stations oil la température 
du s o l  était mes=-rée ( Y , O . A . E l  Kawnsmra, 1979; P.Billaux, 19E90) : 
3.4. Estimntion des température du sol. Le plus souvent les températures 
Pour la Syrie, le Liban et la Jordanie des corrélations avec la tem- 
a* Pour les stations de Syrie et du Liban, la période "humide en certaines 
parties" b 13 fin de la ph%se de dessication est plus coiirte de II jours 
en moyenne par rapport sux résultats donnés par 1% m6thode.de Newhzll. 
6 
- année: MAST = T. moy. annuel le  de l ' a i r  (MAAT) + 2 O C  
- é t é  : T.moy. du s o l  B 50 cm = T. moy. de l ' a i r  + I,9OC - hiver:  T.moy. du s o l  B 50 cm = T.moy. de l ' a i r  + 2 , 5 O C  (Syrie  -I- J o r d m i e )  
= T.moy. de l ' a i r  + I,7OC (Syr ie  + Libnn) 
D e s  r e l a t i o n s  moyennes mensuelles e n t r e  l a  température du sol & 50cm 
e t  l a  température de l ' a i r  ont  auss i  é t é  ca lcu lées  pour ces t r o i s  pays. 
I1 e s t  i n t é r e s s a n t  de remarquer que pendant l ' h i v e r  ST 5 0  e s t  tou jours  
quelques degrés plus  é levée que l a  température moyenne de l ' a i r .  
Dans d ' au t r e s  pays l e s  co r ré l%t ions  en t r e  l e s  températures du s o l  
e t  de l ' a i r  peuvent S t r e  d i f f é ren te s .  Par exemple Y3oil  Taxonomy" propo- 
s e  MAST = U T  + I O C .  Le programme de ca lcu l  pour l a  méthode de Newhsll 
a u t i l i s é  MAST = MAAT + 1 , 5 O C ,  puis  MAST = MAAT .t 2 , 5 O C .  Ce même progrww 
me a u t i l i s é  une r e l a t i o n  e n t r e  l e s  températures moyennes mensuelles du 
s o l  à 50 c m  e t  de l ' a i r  qui  conduit  B des r é s u l t a t s  d i f f é r e n t s  de ceux 
t r o w é s  en  Syrie ,  Liban e t  Jordanie:  D I F  e s t  t r o p p e t i t e  e t  In, période où 
ST 50 e s t  < 8 O C  e s t  t r o p  longue ( v o i r  Appendice I).  
Pour c e t t e  es t imat ion  de l a  tempérwtwe du s o l  à p w t i r  de l a  tem- 
pérature  dek ' a i r  il n ' e s t  pas souhai tzb le  d '  appliquer une même c o r r e l w  
t i o n  à p lus i eu r s  pays dont l e  c l imat  e s t  d i f f é r e n t ;  des  formules régio- 
nales sont préf é rsb les .  
3.5. Les r é s u l t a t s  de l ' e s t i m a t i o n  du régime hydrique. Quelle que s o i t  l a  
méthode d 'es t imat ion ,  e l l e  f o u r n i t  des  périodes d'humidité ( p a r t i e l l e  ou 
t o t a l e )  e t  de sécheresse dans l a  s e c t i o n  de contrôle .  En comparant ces 
périodes; a i n s i  que les  données ou est imat ions de tempérsture du s o l ,  
avec l e s  c r i t è r e s  indiqués dans "Soi l  Taxonomy" ( 8  2.4 ci-dessus) o n  
ob t i en t  l e  régime hydrique estimé du so l . '  
Quelques exemples de r é s u l t a t s  pour des pays arabes b cl imat  de type 
méditerranéen sont  donnés dans l a  Figure 2 ( l e s  ca l cu l s  ont  é t é  fFtits 
en u t i l i s a n t  PE s e l o n  Thornthwaite e t  avec l 'hypothèse de r é p a r t i t i o n  
mensuelle des p lu ies  s e lon  Newhall). Dans ces pays l e s  régimes hydriques 
estimés son t  l e  p lus  souvent xér iques ou Rridiques e t  occ~s ionnel lement  
ust iques.  
Remarques. a) I1 f a u t  s e  rappeler  que, malgré l eu r  p réc i s ion  Rppwente, 
l e s  da t e s  e t  l e s  nombres de jou r s  donnés par ces méthodes ne son t  que 
des es t imat ions  qui dépendent des hypothèses f a i t e s  au dépar t  ( $  3.2) .  
En outre,  l e s  données de pluviométrie u t i l i s é e s  pour l e s  c d c u l s  s o n t  
des moyennes qui c w h e n t  de l a rges  v w i a t i o n s  in te rannuel les .  Enfin l e  
régime hydrique du s o l  n ' e s t  que par t ie l lement  fonc t ion  du climnt;  
d ' au t r e s  f a c t e u r s  i n t e rv i ennen t  t e l s  que l a  nature  e t  1 éyrcisseur du s o l ,  
sa  p o s i t i o n  topogrsphique, l e  ru isse l lement ,  l e  "seepage", . . . 
b) Dans l a  majori té  des cas l e  r é s u l t a t  permet de ranger  sans h é s i t a t i o n  
l e  régime hydrique estimé dans une des c l s s s e s ' d é f i n i e s  dans "Soi l  T a o -  
nomy". I1 y a cependsnt des  cas  qui ne pa ra i s sen t  p m  prévus par l a  
c l a s s i f i c s t i o n  américaine, comnie c e l u i  de Kharabo (Fig.2) dont l e  régime 
hydrique estimé ne peut  ê t r e  c l a s s é  n i  a r id iqne  n i  xér icpe  n i  us t ique ;  
OR l l a p p e l l e r s  i c i  : " in te rmédia i re  en t r e  a r id iqne  e t  xériqne".  
Remarquons B ce propos que ~ W I S  1s d é f i n i t i o n  des sous-groupes de 
s o l  l e  t e x t e  de l fSoi l  Taxonomy" f a i t  pa r fo i s  i n t e r v e n i r  un régime l 'midi-  
que proche de xérique" (sous-groupes xé ro l l i ques  des - I r id i so l s ;  sous- 
groupes' a r id iques  des  M o l l i s o l s ) .  
Ta taou ine  (Tunisie 
Pa : 124mm - T a  : 20'1 
EXTREME A R l D l C  - HYPERTHERMIC 
33'55 N - 8''lOE -- 45m 
Taroudannt (Maroc) 
Pa:  233mm- Ta:19'9 
30°28 N - 8' 53 W - 255m 
A R l D l C  - T H E R M I C  
K h a r a b o  (Syrie) 
Pa : 162" - Ta : 15'9 
33'30 N - 36O2EE - 620m 
Between X E R I C  and A R I D I C - T H E R M I C  
.Damas - Mezze (Syrie) 
PO: 225mm - Ta : 17'3 
33'29 N - 36'14.E 729m 
X E R I C  -THERMIC 
Tell Amara ( L i b a n )  
Pa :626mm- Ta:1b03 
33'51 N - 35'59 E -905m 
X E R I C  - T H E R M I C  
Zouq kikayel (Liban) 
Pa :875mm-T=: 21'7 
33'58 N - 35'37E - 70m 
-USTIC - H Y P E R T H E R M I C  . 
Kassab (Syr ie)  
Pa: 1520"- Ta: 15"l 
35'56 N - 35'59 E - 730m 
X E R I C  -THERMIC 
Ain Draham (Tunisie) 
Pa : 1582mm- Ta : 14'9 
36'47N - 8'43 E - 739m 
USTIC -THERMIC 
MAST # 16'9 
DIF + 13'8 M C S  




: mean annual Precip i ta t ion (mm) and air T e m p e r a t u r e  ( O c )  
: Soil Tempera tu re  at 5 0  CM depth ('Cl - (m): measured t e m p e r a t u r e  
: Difference between winter and summer  ST.-^ 
: Mean Annual Soil Temperature ('Cl 
m o i s t  i n  all parts 
hCS : Mo~sture Cantrol  Section moist in some parts 
! 1-1 dry in all parts 
I Fig. 2 - Exemples o f  estimated soil moisture regimes ! 
under mediterganean climatic conditions ! 
I 
. .  . 
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c) L e s  c l a s s e s  de régime hydrique d is t inguées  par P R  c l a s s i f i c a t i o n  
américaine comprennent e n  r é a l i t é  chacune t o u t e  une gamme de régimes 
hydriques d i f f é ren t s .  C 'es t  évident  auss i  bien pour l e  régime xér ique 
(Fig.2: Damas et Kasssb) que pour l e  régime rtridique ( Tataouine e t  
Taroudannt) ou l e  régime us t ique  ( v o i r  Fig,  9) .  
p o s i t i o n s  ont  é t é  f a i t e s  e n  p a r t i c u l i e r  par  l e  Comité i n t e r n n t i o n a l  s u r  
les régimes hydriques dans l e s  t ropiques (ICOhMORT). P s r  exemple on pemt 
d é f i n i r  un régime "ar idique extrème'' pour lequel  l a  s e c t i o n  de c o n t r ô h  
e s t  sèche en tou te s  p a r t i e s  pendant t ou te  l 'année. 
D e s  subdivis ions s o n t  nécessaires .  E l l e s  son t  à l ' é tude .  Des pro- 
4. COFRELATION E%TRE LES REGIMES HYIRIQUES ESTIMES ET LA PLWIOMETRIE 
ANNUELLE: MO". 
Une des  r a i sons  d ' ê t r e  de 1~ c l a s s i f i c a t i o n  des s o l s  e s t  son u t i l i -  
s a t i o n  pour é l sbo re r  des c w t e s  de s o l s .  Le problème e s t  a l o r s  d 'extrAr 
poler  à des sur faces  pa r fo i s  grsndes l e s  régimes hydriques estimés 8 par- 
t i r  des données ponctue l les  des s t a t i o n s  météorologiques. I1 e s t  évident  
que plus  les poin ts  d 'es t imat ion  se ron t  nombreux, plus  il s e r a  ff-i,cile 
de d é l i m i t e r  des régions ayant un régime hydrique donné. 
des s t a t i o n s  météorologiques d'un pays,lune p a r t i e  seulement f o u r n i t  des 
données permettant de ca l cu le r  un régime hydrique (Tablesu 2 ) .  
O r ,  su r  l e  t o t a l  
Tableau 2 
météorologiques (1977) (1972) (1976) (1976) 
S t a t i o n s  Syr i e L i  b m  Tunisie  Maroc du N. 
Nombre t o t a l  I73 I3 7 83 301 
Seulement P dssponible 75 73 30 I9 o 
Données permettant estima- 
t i o n  du régime hydrique: . svec PE Thornthwaite 98 64 53 III . svec PE Penman I2 2 8 9 
I l  é t a i t  logique dtessRyer d 'ex t rapoler  l ' e s t i m a t i o n  du régime hy- 
dr ique aux nombreuses s t a t i o n s  pour l e sque l l e s  on ne d i s p o s a i t  que de l a  
pluviométrie.  Pour c e l a  on a recherché, pour l e s  s t a t i o n s  06 l ' e s t i m a t i o n  
du régime hydrique pouvait  s t r e  f a i t e ,  s ' i l  y avait une r e l a t i o n  e n t r e  ce 
régime hydrique e t  l a  pluviométrie moyenne annuelle.  L'étude a é t é  f a i t e  
pour quRtre pays arabes b cl imat  de type méditerranéen: S y r i e  e t  Liban, 
h!aroc du Nord, Tunisie. On a u t i l i s é  des ensembles de s t a t i o n s  qui COU- 
v r e n t  à peu p rès  tou tes  l eo  condi t ions climatiques locz l e s  à l ' i n t é r i e u r  
de chacun des pays. Les r é s u l t a t s  son t  exposés ci-après.* 
4.1. Régime hydrique estimé e t  moyennes annuelles de l a  pluviométrie e t  
de l a  température de l ' a i r .  
Les Figures 3 ,  4, 5 permettent de fRi re  l e s  cons tn tn t ions  su ivr tnhs :  
a) 11 y a nettement des va leurs  de pluviométrie qui correspondent à des 
s e u i l s  e n t r e  l e  domaine s r id ique  ( e t  in te rmédia i re )  e t  l e  domsine xérique. 
&his ces s e u i l s  s o n t  d i f f é r e n t s  se lon  l e  pqys étudié .  
*-Syrie e t  Liban: ca l cu l s  par 1% méthode de WevhFtll (A.Van Vambelre, 
Cornel1 Universi ty ,  U.S.A.).  Véthode grcphiqne si  PE Penman e s t  u t i l i s é .  
-blaroc e t  Tunis ie :  méthode gr-.phique avec d i s t r i b u t i o n  mensuelle des  p lu i e s  
s e l o n  l a  convention de Nevhzll (P.Qilia~~x, ACFA?)). 
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b) Dans l e s  condi t ions  climatiques de ces pays l a  va leur  du s e u i l  de 
pluviométrie e n t r e  l e s  domaines ar idique e t  xérique e s t  pratiquement 
indépendante de l a  température moyenne annuelle de l ' a i r ,  
c) Dana l e s  condi t ions de pluviométrie correspondant aux régimes xér ique 
e t  in te rmédia i re  aridique-xérique, une température moyenne annuel le  de 
l ' a i r  éga le  à 2OoC fo rme  un s e u i l  au d e l à  duquel l e  régime hydrique e s t  
estimé us t ique  (pa r  exemple l a  région l i t t o r a l e  Syro-Libsnaise) . 
En out re  il npparRit pour l a  Tunisie que pour l e s  plus f o r t e s  va l eu r s  de 
P (mais avec T i n f é r i e u r  à 20°C) l e  régime e s t  auss i  estimé ust ique.  Jk 
4.2. Régime hydrique estimé, durée de l a  période "sèche en tou te s  p a r t i e s "  
de l a  s e c t i o n  de con t rô l e  e t  pluviométrie moyenne annuelle.  
Dans les  f i g u r e s  6,7 e t  8 l 'estime,tion du régime hydrique e s t  repré- 
sen t6e .de  façxm plus  d é t a i l l é e  au moyen du nombre de jou r s  pendant les-  
quels  l a  s e c t i o n  de cont rô le  e s t  "sèche en tou te s  pa r t i e s " .  L a  forme géné- 
r a l e  de l a  r é p a r t i t i o n  des  s t a t i o n s  su r  l e s  graphiques (notamment lorsque 
l e  régime hydrique a é t é  estimé avec PE de Thornthwaite, l e s  r é s u l t a t s  
é t a n t  plus  nombreux) montre clairement q u ' i l  y R une r e l a t i o n  prédominan- 
t e  e n t r e  l e  régime hydrique estimé e t  l a  pluviométrie annuelle.  Ce t t e  
r e l a t i o n  e s t  t o u t e f o i s  d i f f é r e n t e  d 'un pays B l ' a u t r e :  l e s  courbes ne 
s o n t  pas superposables.  
Une t e l l e  r e l s t i o n  montre q u ' i l  e s t  poss ib le ,  dans u n  p ~ y s  donné, 
d 'es t imer  un régime hydrique de type xér ique OU ar id ique  à p a r t i r  de 1c~ 
pluviométrie moyenne m n u e l l e  ( e n  g a r d m t  B l ' e s p r i t  l n ,  p o s s i b i l i t é  de 
régimes us t iques  dans les  régions par t icul igrement  chaudes). On peut  a i n s i  
d i sposer  d'une approximation va lab le  du régime hydrique pour un nombre 
de s t a t i o n s  qui autrement r e s t e r a i e n t  i n u t i l i s é e s .  
ques estimés en u t i l i s a n t  PE se lon  Thornthwaite e t  s e lon  Penman, L e s  
r é s u l t a t s  obtenus avec PE de Penman son t  peu nombreux m a i s  permettent  
cependant de t r a c e r  des  courbes moyennes e t  d 'estimer pa r  i n t e r p o l a t i o n  
des  s e u i l s  de pluviométrie en t r e  les régimes a r id ique  e t  xérique. C e s  
s e u i l s  son t  év idemen t  plus'élevés que ceux trouvés avec PE de Thornth- 
waite. On ne p o u r r a i t  t rancher  en faveur de l 'une  ou de l ' a u t r e  méthode 
que s i  des mesures au champ du régime hydrique é t a i e n t  f a i t e s  en  un nom- 
bre s u f f i s a n t  de s t a t i o n s .  Avec l e s  données actuellement d i sponib les  l e  
c a l c u l  u t i l i s R n t  PE de Thornthwaite permet d 'ob ten i r  un b i en  p lus  grand 
nombre d 'es t imat ions  e t  l a  méthode e s t  largement u t i l i s é e  pour comparer 
b éche l l e  mondiale l es  régimes hydriques estimés. 
Sur l es  Fig. 6, 7 e t  8 s o n t  disposés  cô te  B c6te l es  régimes hydri- 
4.3. Comparaison des  r e l a t i o n s  trouvées pour l a  Syr ie  e t  l e  Libitn, 
l e  hlrrroc du Nord e t  la  Tunisie.  
L a  Figure 9 donne un résumé des r e l a t i o n s  en t r e  l a  pluviométrie 
moyenne annuel le  e t  l e  régime hydrique estimé obtenues pour l e s  qus t r e  
p a p .  E l l e  met en évidence l e s  d i f f é ren te s  va leurs  des  s e u i l s  de pluvio- 
mét r ie  annuel le  e n t r e  l e s  régimes ar idique e t  xérique, s e l o n  l e  pays con- 
s idé ré .  
Cet é c a r t  e n t r e  les s e u i l s  provient  des d i f fé rences  e n t r e  l e s  c l imsts  
r6gionaux b l ' i n t é r i e u r  du type général  de cl imat  méditerranéen. Sans 
e n t r e r  dans l e  d é t a i l ,  d isons que l e  f w t e u r  p r inc ipa l  de ces d i f fé rences ,  
+ Le f a i t  que l ' e s t i m s t i o n  ust ique apparaisse  en milieu méditerrsnéen 
dans des condi t ions de pluviométrie t r è s  va r i ées  ( c f .  Fig.9) amène & se 
dem%nder s i  l a  d é f i n i t i o n  de ce régine n'est pas t r o p  l z rge .  
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toutes choses égales par ailleurs, est la répartition des pluies RU 
cours de l'an ée. Pour un même volume de précipitation annuelle les 
pluies sont en moyenne plus étalées au coumde l'année au híaroc du Nord 
et en Tunisie alors qu'elles sont concentrées sur un plus petit nombre 
de mois en Syrie et au Libsn. 
5. ESSAI DE RELATIONS ENTRE LES €¿EGI?XES HYDRIQUES ESTIMES ET CERT.4INES 
CLASSIFICATIONS BIOCLINAT I QUES. 
La plupart des pays disposent de cartes bioclimatiques à échelle 
plus ou moins détaillée. En général dans de telles cartes la définition 
des subdivisions bioclimatiques est basée sur I n  valeur d'indices bio- 
climatiques calculés d'après les données des stations météorologiques. 
Mais les limites des unités cartographiques ont étB tracées en utilismt 
des études et cartes phyto-écologiques. Classifications bioclimatiques 
et types de végétation naturelle sont en effet étroitement liés. 
de l'humidité du sol et la végétation naturelle constitue un trait d'union 
entre les unités bioclimatiques et le régime hydrique du sol. 
S'il y wait une relation entre les indices bioclimatiques et les 
régimes hydriques estimés (ce qui est probable puisque les deux sont CRI- 
culés B partir des données climatiques) il serait possible d'utiliser 
cartes bioclimRtiques & b w e  phyto-Qcologiques pour aider à trzcer avec 
plus de précision les limites territori'tles entre différents régimes hy- 
driques estimés. Dans ce but une comparaison R été fsite entre d'une pert 
les régimes hydriques estimés et d'autre part deux systbmes de clsssifi- 
cation bioclimatique pour lesquels les relations climat - végétation ont 
été bien étudiées: les EtTges bioclimatiques méditerrmGens d'Emberger 
et les Bioclimats méditerranéens de Bagnouls et Gmssen. Une compsraison 
analogue pourrait être faite pour d'autres systèmes. 
D'autre part le type de végétation est Qvidemment dépendant du cycle 
les 
5.1. Régimes hydriques estimés et é%ages bioclimatiques méditerranéens 
d'Emberger. 
D ~ n s  ce système les éte+ges et sous-étages sont représentés sur un 
Climagramme pluviothermique (Fig. I O )  en fonction du Quotient pluviother- 
mique, Q,,*et de la moyenne des températures miniyales du mois le plus 
froid, m. Sur le climapemme les limites entre les Qtages bioclimatiques 
ont été tracées en utilisant les données de stations de référence pour  
lesquelles à 1% fois Q2, m, et le t3-pe de végétation étaient bien connus 
(Ch.Sauvage, 1963). 
La comparaison entre régimes hydriques estimés et étsges bioclima- 
tiques est présentée ici pour diverses stations du Biaroc du Kord et de 
Tunisie, deux pays qui possèdent des czrtes phyto - écologiques e4 bio- 
climatiques détaillées. Les résultats sont donnés par les Fig. 10 et 11. 
Ces figures montrent qu'il y a globdement une msez bonne correspondance: 
- du régime aridiqiie(et internédieire Rridique - xériqiie) m e c  les 66%- 
ges sRharien et aride, 
- du régime xérique Svec la majeure partie de l'étsge semi-sride et Bvec 
l e s  étyges subhumide et humide (sauf In partie supérieure de ce dernier 
oi: apparait en Tunisie un régime ustique). 
P = pluviométrie moyenne znnelle (mm) 
hl = moyenne des maxims du mois le plus chFtud ('IC) 
I Y +  Jn (,y- ( in  = inoyeme cies minim du m o i s  l e  pins f r o i d  ( O W )  
4000 P ' *  Q,= 
7 -
.. . , , . : . , . .  , _  . 
IO 
Cependant, dans l e  d é t a i l ,  l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  domaines a r id i -  
que e t  xér ique s e  f a i t ' d i f f é r e m e n t  s e l o n  l e  p ~ y s ;  en 'Tunis ie  e l l e  s e  pla- 
ce dans l e  semi-aride i n f é r i e u r ;  RU Mwoc e l l e  descend dans l a  p a r t i e  
supér ieure  de l ' é t a g e  a r ide  m a i s  remonte dans l e s  deux extrémités  (sous- 
é tages  à hiver  f r o i d  e t  à hiver  chaud) du semi-aride. Dans c e t t e  zone de 
. t r a n s i t i o n  l a  r e l a t i o n  régime hydrique estimé / étage bioclimatiqiie 
d'Emberger n ' e s t  pas t r ans fé rab le  d 'un pays à l ' a u t r e .  
5.2. Régimes hydriques estimés e t  b ioc l imats  méditerranéens de Brzgnouls 
v e t  Gaus sen. 
c 
Ces biocl imats  sont  d é f i n i s  par l ' I n d i c e  xérothermique, X, qui repré- 
s en te  l e  nombre de jours  "biologiquement secs" pendant l e s  m o i s  "secs" 
de l'année.* L ' i n t é r ê t  de c e t  i nd ice  v i e n t  de ce q u ' i l  prend en compte 
des  données climatologiques mensuelles. Malheureusement, l 'ensemble des 
données nécessa i res  ne son t  pas tou jours  d isponib les  e t  dans ce r t a ins  
pays on ne peut ca l cu le r  X que pour un nombre l i m i t é  de s t a t i o n s .  
biocl imats  de Bagnouls e t  Gaussen e s t  donné pour 1s S y r i e  e t  l e  Liban 
(Fig.12). La correspondance en t r e  régime hydrique estimé e t  bioclime,t y 
e s t  évidente.  On v o i t  s u r  c e t t e  f i g u r e  que l e  s e u i l  e n t r e  l e s  régimes 
xér ique e t  a r id ique  estimés s ' é t a b l i t ,  pour ces deux pays, v e r s  X = 220 
(un  peu plus  bas pour des montagnes semi-arides e t  f ro ides :  s t a t i o n  N o g ) .  
Dans d ' a u t r e s  pays cependant l e  s e u i l  e n t r e  s r id ique  e t  xérique s e  
s i t u e  b une au t r e  va leur  de X. Par  exemple pour l a  Tunisie (pays of1 l e s  
p r é c i p i t a t i o n s  son t  é t a l é e s  s u r  un plus  grand nombre de m o i s )  ce s e u i l  
correspond B des va leurs  plus  basses de X, de l ' o r d r e  de I25 & 175. 
Dans ce cas auss i  l a  va leur  seuil: e n t r e  les  domaines xér ique e t  a r id ique  
n ' e s t  pas t r ans fé rab le  d 'un pays A l 'autre .  
Un exemple de r e l a t i o n  en t r e  l e s  régimes hydriques estimés e t  l e s  
6. " QUELgUES CONCLUSIONS. 
- A propos du régime hydrique estimé, il ne f a u t  pas  oubl ie r  q u ' i l  
ne représente  qu'une approximation du régime hydrique r é e l .  Ce dern ier  
ne dépend pas seulement du c l imst  m a i s  a u s s i  des  condi t ions topographi- 
ques e t  Qdaphiques e t ,  dans c e r t a i n s  cas, du type de végétat ion.  
I1 s e r a i t  important de pouvoir c o n t r ô l e r a l e  degré de confiance à accorder 
aux régimes hydriques est imés;  pour c e l a  il e s t  nécessaire  que, dans ch%- 
que pays, on dispose de mesures du cycle  de l 'humidi té  du s o l  en condi- 
t i o n s  n a t u r e l l e s  e t  dans un certain nombre de s t a t i o n s  représenta t ives .  
s a t i o n  du régime hydrique estimé e s t  néammoins une nécess i t é  pour l e s  
pédologues qui d é s i r e n t  employer un système de c l s s s i f i c a t i o n  des s o l s  
(P, T: moyennes mensuelles des p lu i e s  e t  de 18 
- Dans l ' é i a t  ac tue l  des connaissances en  de nombreux p~bys, l ' u t i l i -  
Mois "sec" s i  P 4 2T 
température de l ' a i r )  
X = ((x des 
x d'un mois  
[N - ( n  
m o i s  1's e és 1 ' )  j o u r s  to taux  . -1 d'un 
j o u r s  de p l u i e  m o i s  
j o u r s  de b r o u i l l a r 2  ou rosée j  "sec" 
H= humidité r e l a t i v e  
moyenne de l ' a i r  0,9 s i  40< H <  60 
1,O s i  
0 ,7  s i  80(K< 90 
0,6 s i  90 <II<IO0 
n o i s  1fsec" 
II 
incluant des critères de régime hydrique. La relation entre le régime 
hydrique estimé et la pluviométrie moyenne annuelle peut permettre, pour 
un psys donné, d'obtenir un plus grand nombre d'estimations en utilisent 
les stations nétéorologiques oìì seules les données de pluviométrie sont 
disponibles. 
- Pour tracer des limites cartographiques entre de5 régions ayant un 
régime hydrique différent, la connaissance de la végétation naturelle 
e s t  sans doute un des moyens auxiliaires les plus sûrs. Les cartes bio- 
climatiques telles que celles qui sont disponibles au Maroc et en Tunisie, 
basées & 1% fois sur des indices climatiques et sur 1'Qtude de la vQgBts,- 
tion, devraient ^ etre utiles au pédologue en lui permettant d'extrapolca- 
une estimation localisée du régime hydrique à tout un territoire ayant 
la même végétation naturelle. 
Damas; htai I982 
P. Ei 1 1 aux 
O .R. S .  T. O .M ; Paris 
A. C. S .  A. D ; Damas 
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11 A l m a  C ~ A F A L )  
12 Lebaa 
13 El  Abde 
14 Jamhour 
15 Beyrouth A.U. 
36 Zouk Mikayel 
I 7  T r i p o l i  Mina 
Jf3 Les Cèdres 
79 Ghrrzir 
20 hrbaniye j i s r  
21  l(aftoun 
22 Uikfwn 
23 Jezz ine  
24 Qartrrh 
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' \  
I :, 
Morroco 
T l t i s san i  
2 Erf oiid 
3 ' r i z n i t  
4 Oiwrzazatt? 
5 F'iguiK 
6 Ksar e8 Souq 
7 (iuercjf  
8 Midel t  
9 Semrir 






T6 E l  Kelas des  SI 
1 7  %.I . ,a l ln  I'akerk 
I8 Y ouaaouf'i % 
10 llengueri r 
20 Dar Drioiin 
23 EE S-ouira 
22 Midar 
23 Ijougliri ha 
24 E l  11orou.j 
25 S i d j  1)enriour 
28 S i d i  S.MascIiou 
27 Dar Ould %Ido11 
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\!eteorological f i tnt ior ix  .repr3teriLed i n  Fip. 2 t o  12. 
Syr i  a 
1 Saliaa niar  
2 Jaba1  e l  Tenf 
3 Abu J i a m a l  
4 (jai-yatein 
5 Damascus a i r p o r  
G Deir e z  %or agr  
7 '1' .4 
8 Palmyra 
9' Nabel( 
1 0  íkir e l  Ilajjar 
11 E l  Kom 
T2 I ~ I I R ~ R ~ o  
1:) D e i r  ez  Zor st- 
I4 Ilasfila 
15 Abu IIureireh 
Ici Mnrqndeh 
1 7  Wadi e l  Azib 




23  Khanasser 
24 Damascus hlezzel 
2 5  Oousseir  
20 Maaloula 
25  E l  Ilall 




32 Qa tana  
33 fIassakeh 
34 T e l  Abiad 
35 Jzraa 
36 Salamiyeh 
3 7  Jerablufi 
39 H a m a  




44 hiaarret en  Nom. 
45 c a t t i n e h  
46 Qamishli 
4 7  F i q  
48 E l  Iiimmeh 
40 Homs 






j Ain e l  Arab(S) 
L Ilouj l l n l a ~  . 
j Jisr e l  Shogh. 
j Quneitra 
I Lat t aqu ia  
5 Araad 
3 Es S i n  
O Tartouß 
1 hiina e l  Baida 
2 Arida 
3 Joureen 
4 Qastal Maaf 




9 .  Ain e l  Kroum 
O Kassab 
I Jonbet  Tiourg 
Lebanon 
T F d r e h e  
2 Baalbek 
3 Hoch Dahai) 
4 lloch Sneid 
5 Rayak 
6 Tel  Amara 
7 Ksara 
8 E l  Qasmiyeh 
9 'I'aanayel 
I O  A " 0 U I l  
1 1,arache 
2 Azrou 
:I Oue zzane 
rt Chacliaouene 
5 I f r a n e  
,O %oumi 
17 JJab bo11 l d i r  









o El D j e m  ~ 
IO K ~ i r o i m n  
1 1  Sousse 
12 llammamet . 
13 Mèdjez el nab 
4 Soliman 
5 Carthage 
f$ Thala  
7 Menzel b.?,elfa 
8 Souq e l  Arbarr 
r9 Dir*hlcherga 
>O Tebour ba 
21 (irombalia 
22 M a k t a r  
23 Xaghouan 
?!I Le Kef 
25 Teboiirsouk 
26 Dar Chicho11 
27 ],e Thi liar 
28 Reja 
29 l i i zer te  
30 Sedjenane 
31 Tabarka 
32 E l  F'eid,ia 
33 Ain nraham 
